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Pamiec komputera

Bity i bajty

Pamie¢ komputera jest kategoryzowana wg dostepu, szybkosci i pojemnosci.

Szybkos¢ | Odlegtosé POJem- ,
- do CPU

Rejestr Najszybsza Wewnatrz 10’s

Podreczna  B. szybka Obok MB tak
RAM Szybka Blisko GB tak LoD
Dysk twardy  Wolna Daleko TB nie \ P-4

- Pamie¢ komputera mozna sobie wyobrazic jako cigg elektronicznych tgcznikow
,on/off”. Kazdy z nich to bit (b). Grupa 8 bitédw to bajt (B).
- Bity sg interpretowane jako liczby: ,off” t0 0, a ,,on” to 1, np:

“oit | on | on | of | on | ot | off | off
0 1 1 0 1 0 0

0
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Pamiec komputera

Liczby dziesietne i dwojkowe
Liczby, ktorych najczesciej uzywamy to liczby dziesietne albo o podstawie 10.

n--n - 2+1000 + 1*100+ 7%10 + 41

1000
103 102 10t 100

Liczby dwodjkowe albo o podstawie 2 s3 sumg poteg liczby 2, a nie 10.
8 4 2 1
23 2?2 21 20

>>> bin(11)
>>> int(0b1011)
>>> bin(2174) #Bardzo dlugi cigg!
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Pamiec komputera

Liczby szesnastkowe

Liczby szesnastkowe s3 liczbami o podstawie 16; sg sumg poteg liczby 16
mnozonych przez nastepujgce liczby:

0 1 2/3/4]/5/6/7/8/9/AB/CIDIEIF

Kazde cztery bity mozna uwazac za pojedynczg szesnastkowg ,,cyfre”, poniewaz
cztery bity mogg reprezentowac liczby z zakresu od 0 do 15.

>>> hex(15)
>>> hex(255)
>>> hex(2**32)
>>> hex(-1024)

- Liczby catkowite bez znaku s3 przechowywane w pamieci jak liczby dwdjkowe.

- Liczby catkowite ze znakiem s3 przechowywane z uzyciem kodu uzupetnien do
dwoch; reprezentacja ta jest poza zakresem niniejszego przedmiotu.
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Pamiec komputera

Rozmiar pamieci
- Pojemnosc¢ pamieci wyraza sie w bajtach z prefiksem, dla okreslenia skali.
Prefiksy sg zapozyczone z systemu dziesietnego:

kilo- 103 = 1000 = 1 tysiac

mega- 10°= 1,000,000 = 1 milion

giga- 106 =1,000,000,000 = 1 miliard
tera- 10° = 1,000,000,000,000 = 1 bilion

o o Qoo oo, Prefiks | Wartos¢

zbiorem bitéw, do okreslenia rozmiaru

pamieci uzywa sie poteg liczby 2. kilo-  219=1024

- Wartosci te sg bliskie odpowiednim mega- 2°°=1,048,576
wielkosciom dziesietnym, ale nie sg giga- 230 =1 073,741,824
doktadnie takie same. tera- 240 = 1 099 511 627,776
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Liczby zmiennoprzecinkowe

Jaki bedzie wynik obliczen ponizszego programu?

>>>x=0

>>> while x 1= 1:

>>>  print (x)

>>> x+=0.1

Uruchom go. Czy otrzymates oczekiwany rezultat? Czy 0.1 réwna sie 1/107?
>>>x=0.1

>>> print x

>>> print ,%.32f” % (x)

Liczby sg reprezentowane z podstawg dwadjkowa; liczba 0.1 ma nieskoriczony
cigg binarny w tej reprezentacji, 1/10 = 0.0001100110011...

Podobnie, liczba 1/3 nie moze by¢ zapisana doktadnie w systemie dziesietnym,
1/3 =0.333333...
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Liczby zmiennoprzecinkowe

Utamki sg przetwarzane na liczby dwojkowe tak samo jak liczby catkowite, tyle ze
korzysta sie przy tym z ujemnych poteg liczby 2, np.
EEEREREEN - 1512+ 0*1/4+1%1/8 + 1*1/16 = 11/16
21 22

2-3 2-4

Liczba 1/16 ma skoriczong reprezentacje dwdjkowa, ale nie ma jej liczba 1/10: 1/10
=0.0001100110011...

Z tego powodu liczba 1/10 nie moze by¢ zapisana doktadnei jako wartosé
zmiennoprzecinkowa w komputerze binarnym.

Whiosek: Do pordwnania liczb zmiennoprzecinkowych uzywaj nierdwnosci.
Poniewaz wielu wartosci liczb zmiennoprzecinkowych nie mozna zapisac dokfadnie
w pamieci, porownanie tych liczb z uzyciem operatorow == lub 1= jest ryzykowne.
Gdzie to tylko mozliwe, nalezy stosowaé operatory z nierdwnosciami (<, <=, >, >=).
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Cwiczenia

5.1. Jak pomnozyc¢ liczbe dwodjkowg przez 2 bez dodawania ani mnozenia? Jak
pomnozyc jg przez 87 Podzieli¢ przez 2°?

5.2. Jaka najwieksza liczba dwdojkowa moze byc¢ zapisana w jednym bajcie bez
znaku? Jaka to wartos¢ w systemie dziesietnym? Szesnastkowym?

5.3. Jaka najwieksza liczba dwdjkowa moze byc¢ zapisana w stowie
dwubajtowym bez znaku? Jaka to wartos¢ w systemie dziesietnym?
Szesnastkowym?

5.4. Okresl najwiekszg liczbe catkowita, ktora moze by¢ zapisana w maszynie
32-bitowe;j.

5.5. Okresl najwiekszg liczbe catkowita, ktdra moze by¢ zapisana w maszynie
64-bitowe;j.
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Pamiec komputera

Cwiczenia

5.6. Napisz program binhex.py, ktory wyswietla tabelke wartosci binarnych i
heksadecymalnych dla dziesietnych liczb catkowitych od 1 do 36. Wskazéwka:
Uzyj %ns, gdzie n jest liczbg cyfr, dla sformatowania wyswietlanych wartosci.

5.7. Zamien nastepujgce wartosci dziesietne na dwodjkowe. Ktére z nich mogg,
a ktore nie moga by¢ zapisane doktadnie?
a) 0.25, b) 0.375, c¢)5.125, d) 10.4375, e) 0.3, f) 0.5

5.8. Zamien ponizsze wartosci dwojkowe na dziesietne
a) 0.1, b) 0.0101, c¢)0.111, d) 10100.01, e) 111.1011, f) 1000.10001

5.9. Popraw kod petli while na slajdzie nr 6, tak by obliczenia zakoniczyty sie w
oczekiwanej sytuacji.
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Podsumowanie

1) Liczby binarne sg liczbami o podstawie dwa i dziatajg tak samo jak
dziesietne, z takim wyjatkiem, ze wykorzystujg potegi liczby 2, a nie 10.

2) Podstawa liczb heksadecymalnych jest liczba 16. Zapewniajg one krotszy
zapis — kaze 4 bity sg zastgpione przez jeden symbol {0-9,A-F}.

3) Jesli pojemnosé pamieci zostaje okreslona z wykorzystaniem poteg liczby
dwa, indeksy kilo-, mega- giga-, tera- itd. oznaczaja inne wartosci niz w
przypadku specyfikacji dziesietne,;.

4) Komputery wykorzystuje dwodjkowa reprezentacje utamkéw, w zwigzku z
czym wiele wartosci zmiennoprzecinkowych, jak 1/100, 10.5 jest
zapisanych z btedami.

5) Operatory == oraz != nie powinny by¢ uzywane do porownywania liczb
zmiennoprzecinkowych; dla liczb takich odpowiednie sg nieréwnosci.
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